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Streszczenie

Obecnie mozna zaobserwowaé globalny ruch w kierunku inteligentnych
sieci. Pomimo tego, ze sa rozne $ciezki osiagnigcia tego samego celu,
ktory jeszcze nie jest precyzyjne okreslony, to budowe takiej sieci najcze-
$ciej rozpoczyna si¢ od wdrazania inteligentnych systemow pomiarowych.
Urzadzenia elektroniczne (komputery, telefony komoérkowe itp.) w ostat-
nim czasie ulegly bardzo szybkiemu rozwojowi. Autor stawia tezg, ze
wystapi podobny rozwdj inteligentnych licznikow, zatem juz teraz trzeba
przewidzie¢ to przygotowujac specyfikacje wdrozeniowe dla takich sys-
temow.

Stowa Kkluczowe: inteligentny licznik, aktualizacja oprogramowania,
inteligentny system pomiarowy, rozwoj.

Prospects for development of smart metering
Abstract

You can now see the global movement towards smart grids. Despite the
fact that there are different paths to achieve the same purpose which is not
yet precisely defined, the construction of such a network usually starts
with the implementation of smart metering. Currently, engineers and
scientists contribute to the rapid development of electronic devices.
The modern electronic devices (computers, cell phones, etc.) have more
functions than devices produced a few years ago. In fact, by 2015, 250
million smart meters will be installed worldwide. Millions of electric smart
meters in customers' homes cannot be developed in a simple and fast way.
This limitation may hinder AMI (Advanced Metering Infrastructure)
development. Smart meter will have a remote firmware update feature.
The paper presents limitations of this feature. The article describes
a problem of interoperability. Interoperability is the ability of diverse
systems and devices to work together (inter-operate). The author argues
that a rapid development of smart meters will be occur, so distribution
network operators must take this into account when preparing specifications
for the implementation of such systems.

Keywords: smart meter, update firmware, smart metering, development.
1. Wprowadzenie

JesteSmy na etapie, gdy globalny ruch w kierunku inteligent-
nych sieci juz si¢ rozpoczal. Zmiana nadchodzi, moze nie tyle
przez krajowe wytyczne i dziatania polityczne, jak dzigki ewolucji
technologii i dzigki sitom rynkowym [6].

Jednak to, jaka bedzie inteligentna sie¢ przysztosci zalezy od
rozsadnie przygotowanego wdrozenia, w miar¢ mozliwosci przy-
gotowujacego te sie¢ do dalszej rozbudowy funkcjonalnej. Okazu-
je si¢ jednak, ze mozliwos¢ przyszlej rozbudowy jest wcale nie
taka oczywista, a wdrozenie w okresie pietnastu lat obecnie do-
stgpnych funkcjonalno$ci, zwlaszcza okrojonych ze wzgledu na
oszczednoséci  finansowe zamawiajacego, moze spowodowad
pigtnastoletnia meczarni¢ z systemem nie przystajacym do zmie-
niajacej si¢ rzeczywistosci.

2. Rozwdéj urzadzen mobilnych

Kilkana$cie lat temu pojawita si¢ telefonia komorkowa. Proste
aparaty umozliwialy nawigzywanie polaczen gtosowych na obsza-
rze, gdzie dostgpny byt zasieg. Jeszcze par¢ lat temu aparaty
telefoniczne posiadaty pamie¢é liczona w megabajtach, prosty
aparat fotograficzny i kilka drobnych funkcji. Mozna przypomnie¢
sobie cho¢by mozliwosci kultowego telefonu biznesowego Nokia
6310i (wyszedt na rynek w 2002 r., natomiast produkcje tego
modelu zakonczono w 2004 r), ktory uwazany jest za najbardziej
udany model w historii telefonii komorkowej, o czym moze
$wiadczy¢ jego niemalejaca popularno$¢, mimo braku zaawanso-
wanych cech.

Obecnie na rynku dostegpne sa smartfony oraz iPhony, ktore po-
siadaja anteng¢ GPS, umozliwiajaca postugiwanie si¢ nawigacja
satelitarng i automapa, aparaty telefoniczne 8 MPx, obstuge wide-
o, wysylanie e-maili oraz wiadomos$ci MMS, transmisj¢ GPRS
umozliwiajacg korzystanie z Internetu i pobranie stamtad bardzo
wielu aplikacji, odtwarzacze plikow mp3, ekran dotykowy, pa-
migé liczong w gigabajtach, przegladarki plikow pdf oraz iSilo™,
niektore maja jeszcze Wi-Fi, Bluetooth, USB. Urzadzenia te staja
si¢ coraz prostsze w obsludze — coraz bardziej intuicyjne oraz
przyjazne uzytkownikowi.

Oczywiscie nie jest to standardowe wyposazenie najprostszych
modeli telefonow komoérkowych, a tylko takich adresowanych dla
0s0Ob bardziej wymagajacych. Nie zmienia to faktu, ze takie funk-
cjonalno$ci obecnie sa juz dostgpne, od kilku lat mozliwe do
wykorzystania oraz dalej rozwijane pod katem nowych wyzwan
i oczekiwan.

Dzisiejsze telefony komoérkowe maja pamieé liczong w gigabaj-
tach, podczas gdy parg lat temu byta ona rzedu kilkunastu mega-
bajtow. Zwigkszaja si¢ rowniez mozliwosci przetwarzania danych
w wyniku stosowania tam coraz bardziej nowoczesnych proceso-
roéw.

Rozw¢j takich urzadzen nie odbywa si¢ stopniowo matymi
kroczkami, tylko skokowo, dokonywane sg duze zmiany, zwiaza-
ne z integracja poszczegélnych funkcji oraz wykorzystaniem
najnowszych dostepnych technologii.

3. Obecne i przyszte mozliwosci
inteligentnych licznikéw

Obecnie dostgpne funkcjonalnosci inteligentnych licznikow

(ang. smart metres) sa nastepujace:

o zdalna konfiguracja i diagnostyka licznika,

¢ kontrola poboru mocy dokonywana przez licznik,

o wylaczanie i zalaczanie zasilania u odbiorcow,

e rejestracja  danych pomiarowych (w rdéznych
czasowych, w dwoch kierunkach) i zdarzen,

e ostatnie westchnienie, czyli mozliwos¢ wystania ostatniego
komunikatu informujacego operatora sieci o zaistniatej awarii
sieci,

e wykrywanie pewnych zdarzen i automatyczne wysylanie
alarmow,

e mozliwos$ci wspotpracy z siecia domowa HAN (ang. Home
Area Network) lub tylko sterowanie urzadzeniami,

¢ zdalna podmiana oprogramowania wewnetrznego licznika (ang.
upgrade firmware),

e mozliwo$¢ zdalnej zmiany sposobu rozliczania: kredytowo/
przedptatowo,

o itd.

strefach
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W celu opisywania nowoczesnych licznikow coraz czgéciej sto-
suje si¢ stowa-klucze: inteligentny, interaktywny, relacje, wielo-
funkcyjny, multimedialny. Wydaje si¢ jednak, ze ta multimedial-
nos$¢, interaktywnos¢ itp. cechy dopiero rozwing sie.

4. Obecne kryzysowe realia biznesowe

Nalezy jednak pamigtaé, ze z powodow silnej konkurencji,
zwlaszcza firm pochodzacych z Chin, europejscy producenci
licznikdow maja bardzo mata marze ze sprzedazy swoich urzadzen.
Dlatego nawet drobne zmiany powodujace wzrost kosztoéw moga
by¢ przez nich drazliwie odebrane, poniewaz przektadaja si¢ na
kurczenie si¢ i tak juz niewielkiej marzy, czyli réwniez i zysku
przedsiebiorstwa. Obecnie wielu zamawiajacych dostownie liczy
kazdg ztotowke, dlatego szanse na pozyskanie wigkszych pienig-
dzy na rozwdj nie sg wielkie. Z drugiej strony niektorzy dostawcy
sprze¢tu i ustug wykonuja zlecenia dostownie po kosztach albo
nawet ponizej kosztow danego przedsigwzigcia liczac na pokrycie
strat w przysztosci. Takie przedsigbiorstwa majg state koszty np.
pracy i jezeli nie uzyskaja zlecenia, to ich pracownicy beda dla
nich tylko kosztem. Pozyskanie zlecenia oznacza wiarygodnosé¢
dla inwestoréw, uzyskanie referencji, wejScie na nowy rynek,
odbieranie zlecen konkurencji, mozliwo$¢ serwisowania wlasnych
produktow z mozliwa do zaakceptowania marzg itp.

Czgsto producentami licznikow sa spoltki akeyjne. Ich akcjona-
riusze oczekuja dywidendy, czyli czgs¢ zysku przedsigbiorstwa,
ktora mozna myloby przeznaczy¢ na dzialalno$¢ badawczo-
rozwojowa, trafia do rozproszonych, tymczasowych wiascicieli,
ktorym zalezy na maksymalizacji zysku uzyskanego w krotkim
okresie czasu, a nie na rozwoju firmy.

Producenci licznikow, aby rozwija¢ swoje produkty musza po-
siada¢ niezbedne $rodki finansowe przeznaczone na ten cel. Przy
malej marzy ze sprzedazy, duzej konkurencji oraz przy walce
o utrzymanie dotychczasowych rynkéw zbytu jest to bardzo kto-
potliwe. Niewatpliwie masowe zakupy inteligentnych licznikoéw,
ktoére sg drozsze od tradycyjnych, zwieksza przychody producen-
tow takich urzadzen, a ci beda mogli czgs¢ z tych pienigdzy zain-
westowa¢ w rozw0j technologiczny swoich produktow. Wydaje
si¢, ze rozwoj tych urzadzen nabierze bardzo duzego tempa, tak
jak mozna bylo to zaobserwowa¢ w przypadku telefonow komor-
kowych.

Wydaje si¢, ze prym beda wiodty tutaj globalne firmy oferujace
swoje liczniki energii na wielu rynkach §wiata. Nawet przy nie-
wielkiej marzy sprzedaz duzej ilo$ci urzadzen wygeneruje przy-
chody wystarczajace do prowadzenia badan rozwojowych. Produ-
cenci licznikow beda liczy¢ sie z tym, ze jezeli dotychczas zain-
stalowane liczniki energii miatyby by¢ wymienione na nowe przed
czasem uplywu waznosci ich legalizacji, nowe urzadzenia musza
oferowa¢ bardzo wyszukane zaawansowane funkcjonalnosci.
Oczywiscie beda one drozsze od zwyklych inteligentnych liczni-
kéw.

Wsrod perspektywicznych funkcjonalnosei inteligentnych licz-
nikow nalezy wymienic:

e wspolpraca z wyswietlaczem domowym IHD (ang. in-home
display) oraz z licznikami innych mediow,

e stosowanie cen zmiennych w czasie rzeczywistym RTP (ang.
Real-Time Pricing),

e stosowanie rozwigzania ceny-dla-urzadzen (ang. prices-to-
devices) polegajacego na umozliwieniu szerokiego przenikania
dynamicznej ceny do roznych zastosowan i aplikacji
znajdujacych si¢ ,,za licznikiem”, umozliwiajac inteligentnym
urzadzeniom regulacje wielkosci poboru mocy w zaleznosci od
poziomu zmiennych cen oraz innych sygnaléow lub zachet [6].
To wlasnie odbiorca bedzie mogt okresli¢, ponizej jakiej ceny
energii majg by¢ uruchamiane okreslone urzadzenia.

e stosowanie metod nieinwazyjnego rozpoznawania obcigzen
(podtaczonych odbiornikow) [1, 4] i metody skutecznego
wykorzystywania takiej wiedzy, w tym wykrywanie nielegalne;j
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dziatalno$ci prowadzonej przez klientdow np. hodowli konopi
indyjskich, ktore potrzebuja duzej ilosci $wiatta,

e mozliwo$¢ przestawienia, aby licznik mierzyl energie netto
(ang. Net Metering), czyli od energii pobranej przez odbiorce
odejmowat ilo$¢ energii wygenerowanej przez niego i oddanej
do sieci,

e dokonywanie automatycznej redukcji obcigzenia u klienta na
podstawie pomiarow czgstotliwosci sieci [2],

e stosowanie sterowania indywidualnymi obcigzeniami DD (ang.
Demand Dispatch), czyli zdolno$¢ do lacznego i precyzyjnego
sterowania  indywidualnymi obciazeniami na komende.
Mechanizm polega na cyklicznym zataczaniu i wylaczaniu
niektorych odbioréw, aby zuzywaly one nadmiar energii
pochodzacy z niespokojnych zrodel energii, takich jak np.
turbiny wiatrowe [3].

Obszary badan w tym zakresie to:

e metody zwickszenia skutecznosci mechanizméw DSR (ang.
Demand Side Response) — czyli w jaki sposob mozna bardziej
uelastyczni¢ popyt na energi¢, czyli rdwniez zmieni¢ nawyki
odbiorcow, co do zuzywania energii.

e w jaki sposob najskuteczniej mozna dostarcza¢ do klienta od-
powiednie informacje tak, aby podejmowal on okreslone dzia-
fania.

5. Zdalnie podstawianie oprogramowania
wewnetrznego

Inteligentne systemy pomiarowe instaluje si¢ na diugi czas np.
15 lat. Przez ten czas jednak wiedza rozwija sig, niektore techno-
logie staja si¢ na tyle dojrzate, ze mozna je z powodzeniem zasto-
sowaé w przemysle, inne natomiast zostaja zastepowane nowszy-
mi, skuteczniejszymi. Wdrozenie systemu ograniczytoby na 15 lat
bardzo mocno funkcjonalnosci zaawansowanej infrastruktury
pomiarowej AMI (ang. Advanced Metering Infrastructure) jedynie
do tych, obecnie stosowanych. Dlatego pojawia si¢ kwestia umoz-
liwienia funkcjonalnej rozbudowy systemu po jego wdrozeniu.
Aby bylo to mozliwe niektorzy podkreslaja, Zze system powinien
oferowaé mozliwo$¢ najlepiej zdalnej podmiany oprogramowania
wewngtrznego urzadzen stosowanych w inteligentnych systemach
pomiarowych. W przypadku licznikow energii elektrycznej jest to
mozliwo$¢ zdalnego podstawienia nowszych wersji oprogramo-
wania (ang. upgrade firmware). W przypadku planowania doko-
nywania w przysztosci takich operacji, na etapie projektowania
rozwigzania AMI nalezy zagwarantowaé¢ odpowiednio szybkie
Tacze transmisyjne, umozliwiajace przestanie duzego pakietu,
zawierajacego nowa wersje firmware.

Pakiet aktualizacji oprogramowania ma znaczng wielkos¢, dla-
tego warto ograniczy¢ krotno$¢ wysytania tego pakietu do liczni-
kow. Nowa wersj¢ firmware mozna zatem wysta¢ na zasadzie
jeden do wielu. Kazde z urzadzen powinno wystaé potwierdzenie
zwrotne informujace o otrzymaniu pakietu z nowsza wersja pro-
gramu i prawidlowym odczytaniu go. Dzigki temu wiadomo, do
ktorych licznikow nalezy ponownie wysta¢ pakiet aktualizacji.
Wtedy mozna to czyni¢ na zasadzie jeden do jednego. Kazde
z urzadzen pomiarowych powinno zgtosi¢ prawidtowo wykonana
operacj¢ aktualizacji oprogramowania.

Dzigki zastosowaniu funkcjonalno$ci podstawienia nowych
wersji oprogramowania licznika umozliwia si¢ dalszy rozwdj
funkcjonalny urzadzen pomiarowych oraz catego systemu. Opro-
gramowanie licznika jest ciggle rozwijane. Najczgsciej czynnika-
mi przyczyniajacymi si¢ do tego sa nowe wymagania od dotych-
czasowych uzytkownikéw oraz zauwazone lub zgloszone btedy
i usterki. Nowsze wersje oprogramowania rowniez nie sg pozba-
wione bledow pomimo przeprowadzenia wczesniejszych testow.
Dlatego tez czasami po aktualizacji oprogramowania zachodzi
konieczno$¢ przywrocenia jego poprzedniej wersji, poniewaz
nowa posiada bledy krytyczne. Bledy takie nie musza ujawniac si¢
na wszystkich urzadzeniach. Moga wystepowac jedynie na kilku
z nich oraz przy bardzo specyficznej konfiguracji.
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Stosowanie mozliwosci zdalnego podstawiania nowszej wersji
oprogramowania wigze si¢ z koniecznoscig zwigkszenia pamigci
licznika, ktéry od tej pory musi przechowywaé obecng wersje
oprogramowania, oraz wlasnie wgrywana nowsza, ktora po restar-
cie urzadzenia zostanie automatycznie podstawiona. Czasami
wymaga si¢, aby po podstawieniu nowej wersji oprogramowania
licznik przechowywat rowniez przednia, prawidlowa wersj¢ na
wypadek, gdyby w nowej wersji stwierdzono usterkg. Wtedy,
w stosunkowo prosty sposob, mozna bytoby przywréci¢ starsza
wersj¢ oprogramowania wewngtrznego licznika (ang. downgrade),
pozbawiong takiej usterki. Zatem licznik w skrajnym przypadku
musialby przechowywaé 3 wersje oprogramowania: biezaca,
poprzednia oraz wgrywana najnowsza.

Aktualizacja oprogramowania wewnetrznego licznika to bardzo
newralgiczna sytuacja. W przypadku zatozenia koniecznos$ci
przeprowadzania takiej aktualizacji konieczne jest podtrzymanie
bateryjne zasilania licznika, poniewaz jezeli podczas podstawiania
nowego oprogramowania wystapitby zanik napiecia, to oprogra-
mowanie ulegloby powaznemu uszkodzeniu. Istnieje konieczno$é
identyfikacji takich sytuacji.

6. Watpliwosci, co do przeceniania
mozliwosci zdalnej aktualizaciji
oprogramowania

Firma IBM wdrazane przez siebie inteligentne systemy pomia-
rowe dzieli na generacje, w zaleznosci od dostgpnosci w nich
najbardziej istotnych funkcjonalnosci [7]:

1. systemy pierwszej generacji, wdrazane od 2001 r. o transmisji
jednokierunkowe;j,

2.systemy drugiej generacji, wdrazane od 2002 r. maja
dwukierunkowg transmisj¢ oraz dodatkowo umozliwiajg zdalne
odlgczenie instalacji odbiorczej klienta,

3. systemy trzeciej generacji, wdrazane w latach 2004-2007 r.
zawieraja dodatkowo informacj¢ o parametrach jakosciowych
energii, umozliwiaja rozliczanie na podstawie godzinowych
odczytow, a takze zdalne podstawienie nowszej wersji
oprogramowania urzadzen (ang. upgrade firmware),

4. systemy najnowszej generacji, wdrazane od 2010 r. dodatkowo
wspotpracuja z siecia domowa HAN.

Spojrzenie na dostgpne funkcjonalnosci AMI pokazuje, jak
wielka byla dynamika rozwoju funkcjonalnego inteligentnych
licznikéw na przestrzeni minionych ok. 10 lat. Oczywiscie mozna
sprobowa¢ odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy zdalna aktualizacja
oprogramowania w liczniku mogtaby spowodowaé, ze liczniki
pierwszej generacji statyby si¢ urzadzeniami trzeciej generacji.
Taka zmiana bytaby niemozliwa, mimo tego, ze rdznica czasu
pomiedzy produkcja jednych a drugich wynosi jedynie okoto 3-4
lata. Zatem mozna powiedzie¢, ze zdalna aktualizacja oprogra-
mowania jest jak najbardziej pozadang i cenng funkcjonalnoscia,
ale problem mozliwosci dalszego rozwoju urzadzen i rozbudowy
funkcjonalnej catego inteligentnego systemu pomiarowego tkwi
w innym miejscu. Jezeli uaktualnienie licznika do poziomu funk-
cjonalnego licznika cztery lata starszego jest niemozliwe, to row-
niez tak bedzie w przypadku prob powazniejszej aktualizacji.

Przyktadem propozycji rozbudowy dostgpnych inteligentnych
licznikow sa wymagania brytyjskiego regulatora energetyki
w projekcie opracowania nt. inteligentnych urzadzen pomiaro-
wych. Regulator po konsultacjach spotecznych okreélit tam, ze
inteligentne liczniki powinny przechowywaé¢ dane z okreséw
potgodzinnych przez okres 13 miesigcy tak, aby byta mozliwosé
poréwnywania biezacych danych z danymi sprzed roku. Produ-
cenci urzadzen pomiarowych zasugerowali, ze zwigkszenie ilosci
i czasu przechowywania danych w inteligentnych urzadzeniach
pomiarowych zwigksza techniczna zlozono$¢ takiego sprzgtu
i komunikacji. W konsekwencji prowadzi do wyzszych kosztow.
Eksperci z przemyshu wyliczyli, ze trzynastomiesigczny okres
przechowywania danych dla energii elektrycznej i gazu wymaga
mniej niz 300 kilobajtéw pamigci. Te¢ pami¢¢ mozna byloby roz-
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budowa¢ do 1 megabajta, aby zapewni¢ dodatkowe mozliwosci
przetwarzania danych. Koszty takiej rozbudowy jednego licznika
zostaly oszacowane na okoto £ 1. Koszty takie sa marginalne,
ponadto nalezy uwzgledni¢, ze ceny pamigci dla popularnych
urzadzen elektronicznych si¢ zmniejszaja. Warto rowniez uwzgled-
ni¢, ze w wyniku zmian technologicznych wigksza pamig¢ umozliwi
dalsza rozbudowe oprogramowania licznika pod katem nowych
ustug 1 zwigkszonych mozliwosci funkcjonalnych [12].

Jezeli cztowiek przypatrzy si¢ rozwojowi telefonéow komorko-
wych to argumentacja, ze podstawienie nowszej wersji oprogra-
mowania do starych telefonéw uczyni je cho¢ trochg zblizonymi
funkcjonalnie do nowych urzadzen brzmi jak kpina. Nowsza
wersja firmware nie spowoduje, ze ekran stanie si¢ dotykowy,
pamie¢ zwickszy si¢ tysigc razy lub pojawi si¢ antena GPS albo
Wi-Fi. Dlatego argumentacja, ze w ten sposob bedzie nastepowat
rozwoj urzadzen nie wydaje si¢ by¢ powazna. Mozna sobie nawet
zada¢ pytania, po co w nadmienianej wczesniej Nokii 63101 sto-
sowa¢ takie rozwigzania jak antena GPS, Wi-Fi, cyfrowa busola
lub 16 GB RAM.

Istnieje wielkie niebezpieczenstwo, ze cyberprzestgpcy ztamig
Iub obejda zabezpieczenia stosowane do zabezpieczania urzadzen
i zaczng podstawia¢ w inteligentnych licznikach wlasna, nieauto-
ryzowang wersj¢ oprogramowania wewnetrznego, co moze wply-
naé na zanizanie wskazan, zaklocanie pracy inteligentnego liczni-
ka, ztosliwe dziatanie utrudniajace zycie odbiorcy np. odlaczanie
go od zasilania lub sterowanie jego urzadzeniami, zmiang czasu,
stref czasowych lub taryf, co bgdzie komplikowato rozliczenia,
utrudnianie transmisji danych pomiarowo-rozliczeniowych.

W przypadku aktualizowania oprogramowania na komputerach
zauwazono, ze zwykle poprawki nie zostaja prawidlowo zainsta-
lowane na co najmniej kilku systemach docelowych lub na kilku
stacjach roboczych. Najbardziej prawdopodobny scenariusz jest
taki, ze system nadal bedzie dziatat bez poprawki lub uaktualnie-
nia. Niemniej jednak moze powstaé taka sytuacja, Ze po zainsta-
lowaniu poprawki lub aktualizacji, system przestanie dziataé
prawidtowo [13]. Nie mozna wykluczy¢ podobnego scenariusza
w przypadku aktualizacji oprogramowania wewngtrznego urzg-
dzen [2].

Na duzym polskim portalu aukcyjnym mozna kupi¢ smartfony,
ktore ulegly uszkodzeniu w wyniku nieprawidlowo przeprowa-
dzonego procesu aktualizacji oprogramowania wewngtrznego.
W opisie przedmiotu na aukcji znajduje si¢ sformutowanie podob-
ne to takiego: ,,po aktualizacji oprogramowania telefon si¢ nie
wlacza”. Warto podkresli¢, ze sam ten proces aktualizacji opro-
gramowania przebiegal pod okiem kompetentnego uzytkownika,
a pomimo tego zakonczyl si¢ niepowodzeniem. W przypadku
inteligentnych licznikow zaktada sig, Ze aktualizacja bedzie od-
bywacé si¢ w sposob automatyczny. A przeciez nie mozna wyklu-
czy¢ rdznego rodzaju awarii np. wylaczen podczas przeprowadza-
nia aktualizacji oprogramowania wewngtrznego.

Podobnie sprawa wygladataby gdyby kto$ chcial zaktualizowac
komputer z procesorem 486 i Windowsem 95 do wersji Windows 7.

Producenci licznikéw niewatpliwie beda naprawiaé zauwazone
btedy, usterki i luki w zabezpieczeniach, poniewaz ponosza za to
odpowiedzialnos$¢. Ale raczej jest watpliwe, aby za darmo ofero-
wali dodatkowe funkcjonalnosci. Po co co§ dawa¢ za darmo, jezeli
mozna byloby to sprzedac i kto§ moglby za to zaptaci¢. Podobnie
brak wdrazania w starych licznikach nowych funkcjonalnosci
powoduje, ze producenci urzadzen beda spodziewali si¢, ze szyb-
ciej sprzedadza kolejne, nowsze liczniki z nowymi funkcjonalno-
$ciami.

W tym miejscu powraca analogia do telefonii komérkowej —
pierwsze telefony stuzyty wyltacznie do realizowania funkcji
podstawowych, czyli kontaktu glosowego. W miar¢ rozwoju
technologii funkcje i istota wykorzystania telefonow komorko-
wych rozrosty si¢ do wielu dodatkowych i nowych ustug, o kto-
rych tworcy tej technologii nawet nie mysleli. Mozna podejrze-
wac, ze tak samo bedzie ze inteligentnymi licznikami [14].

Nowe funkcjonalnosci w telefonach komoérkowych np. GPS,
aparat telefoniczny, Wi-Fi, nie utatwiaja dzwonienia. Podobnie
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nowe funkcjonalnosci inteligentnych licznikow nie beda shuzyly
do doktadniejszego rozliczania zuzycia energii przez odbiorcg,
tylko lepszej wspotpracy (integracji) klientow z praca sieci elek-
troenergetyczne;j.

7. Rozwdéj funkcjonalny urzadzen,
a technologie komunikacyjne

W ostatnim czasie zwigksza si¢ wykorzystanie TCP/IP, jako
wspolnej technologii komunikacyjnej dla zaawansowanej infra-
struktury pomiarowej oraz jako wspdlnej platformy komunikacyj-
nej dla aplikacji do zarzadzania inteligentnymi licznikami.
W obecnie zainstalowanym systemie we Wtoszech, odczytujacym
okoto 32 mln licznikéw, stosuje si¢ transmisj¢ PLC (ang. Power
Line Communication). W krajach skandynawskich stosuje sig¢
transmisj¢ z wykorzystaniem protokotu GPRS. Ostatnie wdroze-
nia na wielka skale w krajach rozwinigtych faworyzuja dostawcow
komunikacji na czgstotliwosciach radiowych [5].

Technologie bezprzewodowe zawsze sg atrakcyjniejsze od
przewodowych, poniewaz nie wymagaja instalowania nowego
okablowania. Dotyczy to zwlaszcza istniejacej infrastruktury sieci
bezprzewodowych np. Wi-Fi lub WiMAX (ang. Worldwide
Interoperability for Microwave Access). Z drugiej strony istniejace
solidne budynki z betonowymi $cianami, w ktorych liczniki
nierzadko znajduja si¢ w piwnicy, typowo dla krajow europej-
skich, sa powazng przeszkoda dla radiowych rozwigzan pomiaro-
wych [8].

W przypadku inteligentnych licznikow, do odczytu wigkszej
ilosci danych z tych urzadzen nie nadaja si¢ starsze technologie
komunikacyjne, poniewaz charakteryzuja si¢ zbyt mata przepu-
stowoscig, zbyt duzymi opoznieniami itp. Wdrazane technologie
charakteryzuja si¢ okre§lonymi ograniczeniami np. technicznymi,
ktorych tanio nie da si¢ omingé. Dlatego czasem zaskakuje pro-
mowanie przesylania danych po sieciach elektroenergetycznych
PLC, ktora to technologia jest bardzo zawodna i charakteryzuje si¢
niskimi przepustowo$ciami, utrudniajagcymi lub uniemozliwiaja-
cymi obstuge licznikow przysztosci, ktoére beda rejestrowaty
znacznie wigkszg ilo§¢ danych oraz beda mialy rozbudowana
funkcjonalno$¢. Juz samo podstawienie oprogramowania we-
wnetrznego bedzie nie lada wyzwaniem.

Dlatego wydaje si¢, ze perspektywiczng technologia komunika-
cyjng do odezytu inteligentnych licznikoéw w duzych aglomera-
cjach miejskich bedzie Wi-Fi, ewentualnie GPRS, a nie PLC
PRIME (ang. PoweRline Intelligent Metering Evolution), chociaz
w zasadzie byloby wskazane, aby komunikacja z urzadzeniami
pomiarowymi odbywata si¢ z wykorzystaniem redundantnych
(alternatywnych) torow transmisji, co zwigkszaloby niezawodno$é
wymiany danych, alarméw i sygnatéw sterujacych.

Niewatpliwg zaleta PLC w stosunku np. do Wi-Fi jest fakt
uniezaleznienia si¢ od ushig $wiadczonych przez zewngtrzng
firme — operatora internetowego i korzystanie z wlasnej infrastruk-
tury komunikacyjnej. Dzigki temu mozna nie spodziewaé si¢
niespodzianek w stylu dwukrotnego zwigkszenia optat za korzy-
stanie z Wi-Fi. Takie podejscie bytoby niebezpieczne dla operato-
ra sieci dystrybucyjnej. Oczywiscie i operator sieci moglby wy-
musza¢ zanizanie oplat grozac firmie internetowej rozwiazaniem
umowy i korzystaniem z ustug $wiadczacych przez innego do-
stawce ushugi Wi-Fi.

Dlatego wydaje si¢ jednak, ze docelowo powinny by¢ stosowa-
ne dwa tory transmisji: wlasny moze by¢ wolniejszy i bardziej
zawodny, ale przewidywalny, co do niezawodnosci i kosztow oraz
drugi, alternatywny np. Wi-Fi, szybszy, ale wykorzystywany
w taki sposob, aby nie uzaleznic si¢ od takiej technologii komuni-
kacyjne;j.

Z drugiej jednak strony patrzac, to miliony klientow indywidu-
alnych korzysta z Internetu dostarczanego przez wielu dostawcow
i trudno mowié o ich uzaleznieniu.
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8. Ograniczenia systemowe AMI

Zaawansowana infrastruktura systemowa, tak jak kazdy system
informatyczny ma swoje ograniczenia. Zawsze nalezy mie¢ na
uwadze, ze wielu ograniczen systemow informatycznych nie da
si¢ w zaden sposob obejs¢. Jedynym rozwigzaniem jest napisanie
programu lub wdrozenie catego systemu od nowa. Takie ograni-
czenia warunkuja dostepng funkcjonalno$é oraz to, jakie procesy
biznesowe moga zostaé zrealizowane. Niektoére ograniczenia
wprowadzone s3 celowo przez producenta oprogramowania.
Przyczynami celowo wprowadzonych ograniczen moga by¢:

e uproszczenie sposobu funkcjonowania programu,

e zapewnienie wymaganej szybkosci lub wydajnos$ci systemu,

e spelnienie wymagan oferenta,

o oczekiwanie dodatkowej zaplaty za zdjecie wprowadzonych
ograniczen,

o itp.

Projektujac wymagania do systemu AMI nalezy rozwazy¢ kwe-
sti¢ spelnienia przez niego okreslonych wymagan bezpieczenstwa.
Dostepny jest caly szereg rozwigzan. Trudno jest okreslié, ktore
z nich s3 najbardziej odpowiednie w danym przypadku. Ponadto
kazde z nich posiada odpowiednie wlasciwosci i ograniczenia.
Dlatego podczas projektowania systemu AMI nalezy rozwazy¢
i dokona¢ odpowiednich kompromisow, wynikajacych z dostgpnych
rozwigzan, pomiedzy wymagana funkcjonalno$cia podstawowa
i dodatkowa, wymaganiami prawnymi wraz z oczekiwaniami regu-
latora energetyki, a ograniczeniami systemowymi. Proba pokonania
niektorych ograniczen moze by¢ bardzo kosztowna.

Przyktadowe ograniczenia AMI sg nastgpujace [10]:

e obliczeniowe (np. dostgpna moc obliczeniowa urzadzen
zdalnych),

e sieci (np. przepustowos¢, wydajnos¢ lub opdznienia),

e pamigci (wielko§¢ dostepnej pamigci np. dla wymaganych
funkcjonalno$ci oprogramowania wewngtrznego lub rejestrow
kontroli — tzw. logow),

e mocy (np. dostgpnej mocy zasilania w urzadzeniu zdalnym),

e personelu (np. wplyw na czas, ktory srednio poswigcany jest na
konserwacje),

o finansowe (np. koszt wigkszosci urzadzen),

e czasowe (np. ograniczenie zmiany niektorych wskaznikow),

e technologia,

dostepnose,

dojrzato$¢ (np. niektorych technologii),

e integracja lub interoperacyjno$¢ (np. ze starszymi systemami),

e cykl zycia,

e wspolzalezno$¢ infrastruktury,

e aplikacje (np. zautomatyzowane systemy
1 procedury recznego przetwarzania informacji),

e informacja (np. dane we wszystkich formach: wejsciowe,
wyjsciowe 1 przetwarzane przez systemy informatyczne,
w jakiejkolwiek formie wykorzystywane w biznesie),

e infrastruktura (np. technologia i urzadzenia tj. sprzgt, systemy
operacyjne, systemy zarzadzania bazami danych, sieci,
multimedia i §rodowiska),

e ludzie (np. personel niezbedny do planowania, organizowania,
nabywania, wdrazania, dostarczania wsparcia, monitorowania
oraz oceny systemow informatycznych i ustug. Pracownicy
mogg by¢  wewngtrzni, zleceni  (outsourcing)  lub
zakontraktowani w razie potrzeby),

e czas,

technika,

dziatanie,

e kultura,

o ctyka,

e $rodowisko,

e prawo,

o latwos¢ uzytkowania.

uzytkownika
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9. Problematyka interoperacyjnosci

Interoperacyjnos¢ (ang. interoperability) jest to zdolnos¢ dwoch
lub wigcej systemow lub komponentéw do wymiany informacji
i wykorzystywania informacji, ktére zostalty wymienione. Jest to
zdolno$¢ urzadzen i systemow do dostarczania ($Swiadczenia)
i odbierania ustug i informacji miedzy soba, a takze do korzysta-
nia z tych ustug i wymiany informacji, aby w przewidywalny
sposob skutecznie dziala¢ razem, bez znaczacej interwencji uzyt-
kownika. Interoperacyjnos$¢ systeméw informatycznych to mozli-
woS$¢ Iaczenia zbioréw danych przestrzennych oraz interakcji ustug
danych przestrzennych bez powtarzalnej interwencji manualnej
w taki sposob, aby wynik byt spdjny, a wartos¢ dodana zbiorow
i ustug danych przestrzennych — zwigkszona. Najszersza definicja
mowi, ze interoperacyjno$¢ to zamienno$¢ i wymiennosc.

Interoperacyjnos$¢ to co$ innego niz kompatybilno$¢. Przykta-
dowo komputerowe systemy operacyjne Windows i Linux nie sa
kompatybilne, natomiast sg interoperacyjne, czyli zdolne do
wspolnej pracy i wymiany informacji migdzy soba.

Ostatecznym celem wspoétdziatania (interoperacyjnosci) jest
umozliwienie dwom niezaleznie opracowanym urzadzeniom
integracj¢ swojego dziatania za posrednictwem sieci facznosci.

Stosowanie otwartych standardow sprzyja interoperacyjnosci
urzadzen réznych producentéw. Moze si¢ jednak okazaé, ze jezeli
nowy produkt wypuszczony na rynek jest jawnie sprzeczny
z obowiazujacymi standardami i normami, to jednak w przypadku
osiagnigcia przez niego dominujacej pozycji, producent moze po
prostu zalozy¢, ze to wiasnie jego zatozenia stana si¢ standardem
i w ramach interoperacyjnosci to inni musza si¢ dostosowac do
niego.

Chociaz koncepcja na pierwszy rzut oka wydaje si¢ prosta, to
jednak zlozono$¢ systemow lub elementdow wymaga znacznej
ilo§ci umoéw odnosnie sposobow wzajemnego oddziatania na
siebie. Nawet stosunkowo proste poziomy interoperacyjnosci
wymagaja nie tylko przestrzegania norm i porozumien w sprawie
korzystania z tych standardow, ale rowniez konieczny jest udziat
technikow podczas instalacji i konfigurowania sprzgtu. Wyzsze
poziomy interoperacyjnosci s3 celem strategicznym dla zaawan-
sowanych systemow automatyki i obejmujg funkcje umozliwiaja-
ce poszczegdlnym urzadzeniom wspoluczestniczenie w zarzadza-
niu systemem. Pojgcia takie jak podlacz i pracyj (ang. Plug and
Work) lub podiacz i uzywaj (ang. Plug and Play) wymagaja bar-
dziej wyrafinowanych pozioméw interoperacyjnosci. Funkcje
takie pozwalaja na podlaczenie nowego urzadzenia, aplikacji lub
systemu do istniejacego systemu, a istniejacy system automatycz-
nie wlaczy nowy sprzet. Te poziomy interoperacyjnosci sg bardzo
pozadane, poniewaz upraszczaja konieczno$¢ interwencji czto-
wieka, ktora bytaby potrzebna do zarzadzania systemami. Jednak-
ze, aby osiagna¢ takie systemy, ktore dla ludzi s tatwiejsze do
wykorzystania, wymaga si¢ wyzszego stopnia wewnetrznej ztozo-
nosci takich systemow [9].

Cel, ktorym jest osiagnigcie systemow interoperacyjnych moze
by¢ bardzo trudny do osiagnigcia w zréznicowanym Srodowisku
z wieloma réznymi wymaganiami, wieloma réznymi dostawcami
i szerokim wachlarzem standardow.

Interoperacyjnos$¢ jest szczegdlnie klopotliwa do osiagnigcia
tam, gdzie istniejace systemy uniemozliwiajg zastosowanie bar-
dziej nowoczesnych rozwiazan. Obecnie nielatwo odpowiedzie¢
na pytanie, w jaki sposob zintegrowac te starsze, mniej elastyczne
systemy, ale nastgpujace technologie i najlepsze praktyki moga
pomdc w kierunku osiggnigcia takiej interoperacyjnosci [9]:

o stosowanie modelowania obiektow i ushug,

o stosowanie technologii niezaleznych technik,
e wykorzystanie metadanych,

e stosowanie standardow,

e stosowanie konwerterdw bram i protokotow.

Kluczowe punkty interoperacyjno$ci: mowi si¢, ze chociaz
mozliwe jest ujednolicenie wszystkiego, to mozliwe jest rowniez,
aby skonczy¢ z tak wieloma standardami, ktére powoduja, ze ma
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si¢ wrazanie, ze ostatecznie nie ma zadnych norm. Ostatecznie
musi istnie¢ rownowaga mi¢dzy elementami skladowymi systemu
tacznosei, ktore sg Scisle standaryzowane i tymi, ktore sg dosc
elastyczne, aby mogly by¢ zainicjowane przez uczestnikéw rynku
— sprzedawcow energii, klientow itp. Scisty gorset obowiazuja-
cych norm i standardéw nie pozostawiatby przestrzeni i kierun-
kow, w ktorych moglby nastapi¢ dalszy rozwoj funkcjonalny
urzadzen.

Interoperacyjno$¢ jest pozadanym kierunkiem, pod warunkiem
jednoczesnego unikania nadmiernych wspolzaleznosci poszcze-
golnych elementow sktadowych.

Podczas niektorych wdrozen zauwazono konflikty stosowanych
wowczas technologii i protokotéw komunikacyjnych. Przyktado-
wo sygnatl sterujagcy wystany do jednego licznika, powodowat
restart innego. Takie sytuacje nalezy wychwyci¢ i dlatego obecnie,
oprocz standaryzowania protokotéw komunikacyjnych, dokonuje
si¢ odpowiedniego testowania interoperacyjnosci, czyli zakresu
mozliwej wspotpracy urzadzen réznych producentow.

Jezeli zalozy sig, ze system AMI bedzie wdrazany przez 7 lat
oraz jego cykl zycia bedzie wynosit 15 lat, to pomigdzy pierw-
szymi zainstalowanymi inteligentnymi licznikami, a ostatnimi
funkcjonujacymi pod koniec zycia systemu uptyng nawet 22 lata.
Mozna wyobrazi¢ sobie komputery, telefony komoérkowe, opro-
gramowanie narzedziowe i biurowe, wykorzystanie sieci kompu-
terowych sprzed 20 lat, aby uswiadomi¢ sobie, jak wielki rozroj
nastapit w tym zakresie. Mozna sprobowac sobie odpowiedzie¢,
jak najnowsze smartfony lub iPhony wspolpracowalyby z najnow-
szym komputerem (oczywiscie bez USB tylko z RS 232C) z 1996
roku z zainstalowanym Windowsem 95. Bez przesady mozna
powiedzie¢, ze te rozwigzania dzieli przepas¢ technologiczna
i wszelkie proby dazenia do wzajemnej wspotpracy takich urza-
dzen to raczej zadanie dla pasjonata, a nie powazne podejscie do
zaawansowanych funkcjonalnie przemystowych rozwigzan infor-
matycznych nadzorujgcych funkcjonowanie infrastruktury kry-
tycznej. A jednak inteligentny system pomiarowy bedzie pewna
caloscig 1 zagadnienia interoperacyjno$ci urzadzen, ktore bedzie
dzieli¢ przepas¢ technologiczna bedzie musiata by¢ faktem.

Juz samo wdrazanie systemu bedzie wigzato si¢ z problemami
technologicznymi. Operator sieci dystrybucyjnej musi opracowac
specyfikacje wymagan funkcjonalnych licznikow. Nawet jezeli
w takim opracowaniu bedzie przedstawiona najnowsza wiedza na
ten temat, to musi uplynaé czas do ogloszenia i przeprowadzenia
przetargu na takie urzadzenia. Nastepnie beda one wdrazane przez
7 lat. Juz nawet pod koniec wdrozenia na rynku beda dostgpne
duzo bardziej zaawansowane urzadzenia za mniejsza ceng. Dodat-
kowo moze by¢ problem z dostepnoscia wigkszej ilosci niz za-
mowiona wdrazanych licznikow, poniewaz producent urzadzen
pomiarowych nie bedzie wigzat duzych nadziei na zysk z utrzy-
mania linii produkcyjnej przestarzaltych urzadzen.

Kolejnym mankamentem jest okresowe zmienianie standardow
(np. PLC). Trudno jednoznacznie to wykaza¢, ale mozna podej-
rzewac, ze celem takich dzialan jest m.in. zwigkszenie sprzedazy
urzadzen. Producenci zwykle ttumacza to rozwojem lub unowo-
cze$nianiem standardéow. Oczywiscie trudno podejrzewaé, ze
opracowany standard raz na zawsze bedzie najbardziej idealnym,
niewymagajagcym zadnego rozwoju ani dostosowania rozwigza-
niem. Producent zwykle nie utrzymuje starej linii produkcyjne;j,
a nowe urzadzenia nie sg do konca interoperacyjne i kompatybilne
ze starymi. Nowe standardy prawie automatycznie przyjmowane
sa w branzy. Zatem aby posiada¢ w peini funkcjonalny system
konieczna jest przedterminowa wymiana starszych urzadzen.

Mozna podejrzewad, ze inteligentne liczniki wdrazane dzi§ za
kilka lat bgda wymagaly wymiany, poniewaz bgda za bardzo
przestarzate technologicznie oraz za bardzo ubogie funkcjonalnie.

Podobnie jak ze wspodtpraca réznych urzadzen, pojawi si¢ pro-
blem z technologiag komunikacyjna. Promowana w branzy techno-
logia PLC PRIME, jeszcze nie do konca dojrzata, aby ja zastoso-
wac na przemystowa skalg, nie przyttacza osiggami np. dostepna
szybko$cig 21-128 kbps, w poréwnaniu do niektorych tatwo do-
stepnych technologii bezprzewodowych np. Wi-Fi. A taka pred-
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kos¢ jest technologicznym ograniczeniem, ktorego nie bedzie
mozna w prosty sposob obej$¢. Niektorzy operatorzy sieci dystry-
bucyjnej sktaniaja si¢ do PLC G3, dlatego dziatania promujace
PLC PRIME, jako gléwna technologi¢ komunikacyjna do odczytu
licznikow w Polsce wydaja si¢ by¢ niezrozumiate. Oczywiscie,
jezeli kto§ chce ja wdrazaé, to jego sprawa, natomiast proba na-
rzucenia wilasnych decyzji i ich konsekwencji, czyli jedynego
shusznego rozwigzania innym operatorom wydaje si¢ by¢ niepoko-
jaca. Przyktadowo brytyjski regulator energetyki wprost deklaruje,
Ze nie narzuca ani nie sugeruje zadnej technologii komunikacyjne;j,
jako podstawowej do komunikacji z inteligentnymi licznikami.
Uwaza, ze wybor powinien by¢ dokonany przez rynek, z zastrzeze-
niem spetnienia wymagan odpowiednich specyfikacji [11].

Podczas transmisji danych z wykorzystaniem sieci energetycz-
nych obserwuje si¢ thumienie sygnatu. Ttumienie to silnie zalezy
od czestotliwosei oraz od obcigzenia (np. w godzinach szczytu).
Sieci energetyczne maja reaktancj¢ indukcyjna, ktorej warto§é
zalezy od czgstotliwosci i ro$nie wraz z nia. Dodatkowo w stosun-
ku do ziemi majg reaktancj¢ pojemnosciowa, ktéra maleje wraz ze
wzrostem czgstotliwoéci. Dlatego przyspieszanie —transmisji
w sieci energetycznej, to wigksze thumienie sygnatu.

10. Wdrazac¢ juz inteligentne liczniki,
czy poczekaé

Oczywiscie zawsze mozna podja¢ decyzje, aby wdraza¢ obec-
nie dostepne technologie, ale to, czy przedsi¢biorstwo dystrybu-
cyjne stanie si¢ wtedy liderem, czy krolikiem do$wiadczalnym,
ktory dodatkowo za pare lat bgdzie meczyl si¢ z przestarzatym
sprzetem i oprogramowaniem, zupelnie nieprzystosowanym do
otaczajacej rzeczywistosci, wcale nie jest takie oczywiste.

Podobnie jest z oprogramowaniem. Starzeje si¢ ono szybciej niz
sprzet oraz nawet szybciej niz systemy operacyjne. Dlatego nie
mozna zaktada¢ jednorazowego stworzenia oprogramowania
biznesowego, ktore jedynie z drobnymi poprawkami begdzie sto-
sowane przez kilkanascie lat. Warto uswiadomi¢ sobie, co byloby
dzisiaj, gdyby w przedsigbiorstwie stosowane bylyby programy
napisane kilkanascie lat temu np. na platform¢ Windows 3.11 Iub
Windows 95, zainstalowane na najnowocze$niejszym, na owcze-
sne czasy, sprzecie np. z procesorem 32 MHz? Czy przedsigbior-
stwo pracujace na takim ,,zaawansowanym” systemie bytoby
liderem, czy raczej wzbudzatoby politowanie?

Wymienione wczesniej dostgpne funkcjonalnosci inteligentnych
systemOéw pomiarowych, to przyktady koncepcji rozwoju zabrane
z dostgpnych publikacji. Ale mozna pusci¢ wodze fantazji i pro-
bowaé znalez¢ inne ciekawe rozwigzania. Dlaczego bowiem
inteligentny licznik lub domowy wys$wietlacz IHD nie mialby
przedstawia¢ zuzycia wody, gazu, ciepta, informowac o tempera-
turze i pogodzie, konczacym si¢ ubezpieczeniu OC samochodu
lub przegladzie samochodu, informowa¢ o zebraniu dla rodzicow
w szkole, planowych wylaczeniach zasilania, o wystapieniu sytu-
acji awaryjnych, o spodziewanych przerwach w $wiadczeniu
dostaw wody, informowaé o utrudnieniu ruchu lub problemach
z parkowaniem wynikajacym z remontu drogi osiedlowe;j?

Trzeba wyj$¢ poza utarte dotychczasowe schematy i trzeba so-
bie uswiadomic¢, ze moze by¢ inaczej, niz jest obecnie. Multime-
dialny, interaktywny licznik energii mogiby bardzo dobrze wspot-
pracowac z przedsigbiorstwem multienergetycznym.

Juz teraz wydaje sie, ze legislacja i wytyczne odno$nie wyma-
gan do inteligentnych licznikdw nie nadazaja za rozwiazaniami
technologicznymi. Przyktadowo zaklada sig, ze takie urzadzenia
beda wyposazone w ztacze USB. Jezeli bgdzie ono dostgpne dla
uzytkownikow, to czg¢$¢ z nich moze je wykorzysta¢ do ,,darmo-
wego” tadowania akumulatoréw nowszych smartfondw, ktore
umozliwiaja fadowanie za posrednictwem ztacza USB.

Warto podkresli¢, ze obecnie dostepne technologie umozliwiaja
realizacje takich rozwiazan. Przeszkoda moga by¢ obowigzujace
przepisy prawa, mentalno$¢ oraz koszty poczatkowe.
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11. Zakonczenie

Wydaje sig, ze rewolucyjny rozwdj i zaawansowana rozbudowa
funkcjonalna inteligentnych licznikoéw dopiero nastapi w najbliz-
szym czasie, kiedy ich producenci pozyskaja odpowiednie fundu-
sze na rozwoj takich urzadzen oraz beda zdobywac doswiadczenia
wdrozeniowe. Niewatpliwie bedzie to zwigzane z obstuga taryf
zmiennych w czasie rzeczywistym oraz bezprzewodowym stero-
waniem urzadzen w gospodarstwach domowych. Liczniki energii
smart beda jeszcze bardziej smart.

Bedac swiadomym, ze kazdy system posiada ograniczenia tech-
niczne i technologiczne, ktore warunkuja jego dalsza rozbudowe,
koncepcje dalszej rozbudowy systemu nalezy przewidzie¢ na
etapie projektowania systemu. Obserwujac telefoni¢ komorkowa
mozna podejrzewac, ze rowniez w obszarze inteligentnych liczni-
koéw energii bedzie miata miejsce prawdziwa rewolucja, zwigksza-
jaca nie tylko funkcjonalno$ci urzadzen pomiarowych, ale row-
niez, a moze przede wszystkim, mozliwosci ich interakcji z uzyt-
kownikiem oraz z siecig elektroenergetyczna.
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